۰ 0۳0۵ ۲۱۵۱0 ۵ امصتمل صهتصره] 
کع ۱ 9://[6686ماظ :عمهه۲۱08۵۵ 


تا ۱۹ 
163-8 0.۰ و2022 5۱۲۱۱۵۲ و2 ۱۷0۰ و20 ,۲۷۵ 33 


۶ 


0 ۷۱۵۱۵ 6۵17 20 ممعز0ض۱ امزممامزد وه )اجه )ص۱6 عم م۳۱۵۲0۲] 
۲ 2 ماگه رصن ۲۷ ]۵ ما۸ 6 ۲۱6۵ (ى مباعی 0۷2۵6 5660 
5 12۳۱)1۳۵( 


22۵ 1۱ ۱۲۰ رتوتصصطوظ به۸ 


۰ و نا عا 0 ۲۱۵۱۷ رس 

همع۳۹۱0۱۵ظ بتحعاومی تصمتنداط مطا عصدهمتحرصا :2022 بج ,۷ رتع221ظ 4صد ریخ رتهتصهتطحظ 5-09-2021[ :+( 
۶ حملتای‌تانو۸ فطا ط۳۱ (مز هی و0۸ 5۵60 >1م12ظ ۵۶ ۷۱۵۱0 صنععه) 0صج وععنل‌ه] 29-11-21 :16۷1560 
0 ۵۶6270 دومن ۳۲۱۵10 ۵۶ لاوز صهتصعن؟ .ععنونا عصتاصهام اصممدن1 کج ممتادهم‌همع‌نمه ۲۷ 09-02-02 :۸0600060 
۰ 0 1022067/1 :10۵۲ .(0200وطاه فاعم ده صهتوعظ ص) ,163-177 :(2) 


۱۲0000 

هصتا2160 فصمتانومی اماصمصصمتزصو مصمعنل عط رنه ما و1 فاصقام لممتهنعصه غتا0صاج طمتهعوعع 0۶ 262 ۷1۱۵1 086 
عط صت فصح ماهعتاوعه1۳۷ 10 ۵66952۲۷ 18 ]1 رقاصهام لممتهنلعصه ۵۶ طمتدعوع۲ عطع طصا وقله .ععصقام مففطا که باتلمتن مطا 
۶ 0216 مطتاصهام مومت مطا ممده منک مزا ماماتوووم )فعطونط فطع ط1 وتصهام مطا عمب0معج مه فصمتات‌همم لقصصتامن 
صتقحط عمط ۵۶ مج و1 246 صمتاهب انیت ,۱۷1۱۵10 عمط عصلعمعتعصا صا 6600۷ ۵6 صفع صمنوع طمده 10۲ فتصقام لمصع2۵01ظ 
جعع 2۷6 وعصصتا صمععنه رقجمنعه: )صمعن ص رراعصتلتهعمه .0ععو علمقاها ۶ ۷۱۵۱0 فطا عصتصتصعاعه ما فتماع12 
فص ها 60وناهه فحصمافاهعم آماصعصصممتز نع فطع م6 هم رصقط تقطام فطع م ,عصقلص فنطا ۵۶ مناج تایه مطا عم 0ماوع6ووناه 
۶ ۷۱۵10 16 عفهعتمص1 ما ممتتتاوو ج وج ۱۷96۵0 08 صهع 1۵۳0112 متصمهعنه 01 وویا مطا روتم70112ع1 لوعتصمطه ۵۶ عوا 
٩01 0۰‏ مطا ۵۶ ممتانجم مط) عصد0تمرصا رها ۱۷۱۵۱0 مف2ممص1 مق مماوم۷۵۲۳۵/۵08۵۵ ,۲۳۵۲۵۲0۲۵ ,واصقام م۳2۵0 


۹ 20 واها۱۷]۵۸)6۳ 
۷۱ مدع 0۱۵0 عامامصومي 2۵0تم0ص۳2 و ۵۶ وم مط صا 0مامنجمی ۳2۵ )صمصصتومون _ قهتتمامع] مط 1 
5 :۳۵۵ 19 ررتهداطاه۳ 5) ومع مصتاصهان ند وعنامص رمامع وت م1 :2021 ص1 ۳۲2۵۵ ۶ 11610 عطا طا فصمتاهم۵11ع۲ 
,600101) ۱6۷۵15 عع۲ظ) 21 عصتادهمجدنعنصصریع۷ وعل‌بنامصا رماع12 586080 فط مه (اتبموه 21 مه رتم۵ 4 بطم‌ت۱۷]2 21 بطم‌ته]۷ 
مصاوممممصه۷ ۵ ممتاه‌تانمه ماهتطام)ت۵ ۷ مط1 .(عه۲ععظ بعظ وهمن 10 مه 5 عصادممممعصصنع۷ 20 161101126۲ ظ 
0 2740 ۷۱۵۱0 صنهیع 0عه متفه لهمزعمامو دام رفصمته‌اجهعصمم ماه رل‌متنون لمع فط ۵۶ 0ج صاخ ,۱۵۵0 ۷۷28 
۰ ۱۷۵۲۵ امه مممرنهم 


تمه وز(۱ 20 وغاباعع1 

ص دنارمطامومصام مضه صمعمتانه ۵ معلهاود معط ۲۵00۵60 عصتاصهام صا ترهاعل ۵ ممتاحعاععع2 عقط 0ع7«مدو والنافع: فط 1 
طا۵ع ۲۵0۲ عصامنا0ع۲ رها مکلهامتا فتامطامفمط 0ص صمعماتظ ۲۵00660 27۵ چقوه عصتاصهام صا رقاه‌نا ,م5 لمهاه 
10 204 5 0۶ وود ما صا ۵0موهاه ۷۵۵ ۱۵2۷۵۵ ۵۶ معله)منا فنامطام‌ومطام فصه صمع۲0)ظ )ومطعن مط) ,قلخ .ععله)منا اصع1تاناط 
مه ۱621۵26 صمد ۲۵0660 )وممجممنصزع۷ ۵۶ عوبا عطا رععاقل عصتصهام تمعن کح .16۳01126۲ اومم‌جمم‌تمه۷ ۵ دهم 
ما معا اوممهممته۷ ۵ ممتام‌صتوصمن) ‏ قفاوم لانطاممعماصه . مج مومع مه 162۴ 2۷اه( فطا. 1۳01۲۵2860 
عون متامططومامطن ۵ فتفمطاوروه ععمصظر مه 160 فقط. ممعماته فج ماو فاصمتته ۵ ممتامت0وهاج ‏ 1۳00۴0۷6۵۵0 
عطا )2 قصصععو ]1 بلانطانمتمادل ۵۶ متسعمبتطه مط ما ممعمتاته فج میاه فاصقصعاه ۵۶ ما۲۵ اما مط عصتعملنفهمم رعتممععط [ 
۶ 088] 10 ,معلظ .تاه فنطا صا آاوطاممتملصل کدع1 ص مفوع‌عصا فط عم جمعهع: صتقحط معط ود عصمحصرماه فنطا که ب«اممتاه 
,17.86 200 13.270 ۷« طمت۷۱2 5 4ص پ«تمیتطع۳۲ 19 ۵۶ ومع عصتاصهام چم ۷۱۵۱0 صتحتع فطا 2860ععمص )و ممطمم۱۷۵۲ 
ع ما من 1۵۷۵ )وممم0منصه۷۵ مج ۷۱۵۱0 تمعن ۵ ممتامنل۲۳۵ .اماجمي مطا مه ۵0تهمصمن ,۲۵۹۵6۵1۷۵ 
معط ده متصمصصونم متامطامومامدام ۵ اممصصه 1۳0۲0۷ مطا مج [آ۵ وه فصمتتاه مممط ۵ حمتاص:موهاه مطا مه مبتل قوذ تمتجمع 
2 20560 ۸۵۶۱۱ 21 مه ت۵۵ 4 مه عص0و ما رماع مه هام۴ د جم مصاهمو اتف .عماج کدع1۱ ۶ه امومع ۲۵120۷۵ 
1۵۰ 1000-9660 هه 106 )وع۷تقط ما 060۲6286 )صهه‌نصوله 


۱/0 0 ۳ ۱۳ 
صد هه ,زو۷۵ند] ۸220 متصماع! رطمصحرظ و۲ ,حطمصمتعخض ۵۶ ۲۲۵16950۲ اصماول۸5 -2 
رمع تمصع 6۵ 0 22121 ظ :اتمصظ عمطانه م مت طمصدمتزمن) -۶) 
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«متعسل‌صمن) 

عط مجح نامه معماه ۲۵۵۲۵0060۷۵ معط متماصه هام مط بمتهص طاسمو ۷6۵۵۵۲20۷۵ مطا فصم)عمطه عصتاصهام ما[ 
دوع ومیل طزه 12060 ود م۵۵ مصتاات متفتع ما رمواظ .وعم0وع۲ متامطوومامطام ۵۶ 1201 2 طز۳ 12660 و1 اصهام 
معط ح) ,۷۱۵10 ما هماع عرع۵۷و ۵ وموباهه )طمنه۷ صندتع جم ووعع0و له فنطا 4ص رجمعفعو عمط ۶ ده عط 2 626 0هه 
ما عقط 0ص تمصع ماصهجمعع2 مه صا فاصمتتاه 6 اصهام مطا ۵20۷10 مع عماج صعع‌ها فقط )ومممهممتصرنع۷ رصق مان 
0 0۱2016 0۴ 0و مطا 16۵2860 فقط اوممممم۷۵۳۲۵۲ ,۰۲۳۵۲۵۲0۲۵ ,۷1۵10 مو2عههصد 4ص موه ۲۵۲ مممتانلجمع ]طوز1 
۶ ۱۷۱96 عط صرح ۱۷۲2۲۵ 21 ما پرنهتارطاع۳ 19 و1 م02 عصتاصهام مط) بلهام) 1 اممصممز هم ومع ماصمانته ه عمج پره 
۶ ۱۷26 عطا ,۲۳۵۲۵۲0۲۵ .060جمجنمه0عع: و1 5660 عامهاها عصتاصفان 1۵۲ وتقاععط تهج فصما 10 ماع )وممطمم۱۷۵۲ 
فص صا ۵۵۲۹۵6۵0۵ عصتاوععاصا صح 06 هه عباهی ۸۷26/6 ص1 ۱۷۱۵10 9660 ۵۶ طمنام۳۵0 فطا ع28عععصا ما ا09مطصمم۱۷۵۲ 
۰ ۵۵۲۱۱۵۵۵۱۷۲162۵1 مه 12و10 ۶0 عصقام فنص ۵۶ ممتامنالم۳م 


کنامتمطام‌عمطظ رععم21ع۱ جمز رع4صا )۲۱۵۲۷6۵ ,ام منت رااطممتمات 16۲۱۷۵۸۵۵۵۰ 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران 


ره 


۲۱0۴86۵۵۵26: 0/۰۵ 


جلد ۲۰ شماره ۲. تابستان ۰۱۶۰۱ ص ۱3۳-۱۷۸ 


بهبود حذب عناصر غذایی. صفات فیزیولوژیک و عملکرد دانه گیاه سیاه‌دانه 


(.] 01۲۵ ۷2۵/6 با کاربرد کود ورمی کمپوست در تاریخ‌های مختلف کاشت 


عبدالعظیم بهرامی فرد ؛ محمد رضا بازیار"" 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۶/۲۴ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۱/۲۰ 


چکیده 


شناخت تاریخ مناسب کاشت گیاهان داروبی برای هر منطقه می‌تواند در افزایش محصول موثر باشد. از سوی دیگر ورمی کمپوست با بهبود وضعیت 
بستر خاک می‌تواند سبب افزایش عملکرد گردد. در اين پژوهش جذب عناصر غذایی» صفات فیزیولوژیک و عملکرد دانه گیاه سیاه‌دانه با کاربرد کود 
ورمی کمپوست در تاریخ‌های مختلف کاشت در سال ۱۳۹۹-۱۴۰۰ در شهرستان فسا بررسی شد. این پژوهش به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح 
بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتور اول تاریخ‌های مختلف کاشت در شش سطح (۱۵ بهمن, ۱ اسفند. ۱۵ اسفند ۱ فروردین ۱۵ 
فروردین و ۱ اردیبهشت) و فاکتور دوم ورمی کمپوست در سه سطح (شاهد و ورمی کمپوست ۵ و ۱۰ تن در هکتار) بود. ننایج نشان داد که بیشترین جذب 
نیتروژن و فسفر در ۱ اسفند و ۱۵ اسفند مشاهده شد. همچنین بالاترین جذب نیتروژن و فسفر برگ در استفاده از کود ورمی کمپوست ۵ و ۱۰ تن در 
هکتار مشاهده شد. در تاریخ‌های مختلف کاشت کود ورمی‌کمپوست ۱۰ تن در هکتار سبب افزايش محتوای نسبی آب برگ» شاخص برداشت و وزن 
هزار دانه شد. در تاريخ کاشت ۱ اسفند» ۱۰ تن در هکتار کود ورمی کمپوست سبب افزایش وزن خشک اندام هوایی به میزان ۵/۸ درصد نسبت به شاهد 
شد. همچنین ۱۰ تن در هکتار کود ورمی کمپوست سبب افزایش عملکرد دانه در تاریخ کاشت ۱ اسفند و ۱۵ اسفند به‌ترتیب به میزان ۱۳/۲ و ۱۷/۸ 
درصد نسبت به شاهد شد. در مجموع تاریخ کاشت ۱ اسفند تا ۱ فروردین و استفاده از کود ورمی کمپوست ۱۰ تن در هکتار برای کاشت گیاه سیاه‌دانه 


واژه‌های کلیدی: شاخص برداشت. عملکرد دانه فسفر کلروفیل نشت یونی 


مقدمه 

سیاه‌دانه با نام علمی م1 ۶013۷۵ ۸۷۶۵۵//۵ از خانواده آلاله " گیاهی 
یک‌ساله» علفی با ساقه افراشته و منشعب است. میوه این گیاه 
فولیکول می‌باشد که داخل آن بذرهای سیاه و معطر سیاه‌دانه وجود 
دارد (2017 ,. 6 1[227). گیاه سیاه‌دانه در برخی نقاط ایران 
به‌صورت خودرو و در برخی نقاط دیگر به‌صورت زراعی کاشته می‌شود 
و مصارف گسترده‌ای در صنعت غذایی و دارویی کشور دارد 


۱- دانش‌آموخته کارشناسی ارشد گیاهان دارویی» واحد فساء دانشگاه آزاد اسلامی, 
فسا ایران 

۲- استادیار گروه زراعت و اصللاح نباتات» واحد فساء دانشگاه آزاد اسللامی» فسا؛ 
ایران 

(*+- نویسنده مسئول: جرمه اتقصصرع ۵ حط نم2قظ :اتفصط) 
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(2018 ,.۵1 ۶ تطلعه:10]). دانه این گیاه منبع غنی از اسیدهای چرب 
ضروری و غیر اشباع مانند لینولئیک اسید و اولئیک اسید و نیز 
ترکیبات دیگر مشل روغن, فسفولیپیدهاه کاروتن. کلسیم» آهن و 
پتاسیم می‌باشد (2007 ,.۵ 61 0۲«نام61-۴)). عصاره روغنی 
سیاددنه در کاهش کلسترول و جلوگیری از حملات قلمی به‌کار 
می‌رود. همچنین استفاده از اسانس و ترکیبات اصلی آن برای خواص 
ضد التهایی و فعالیت ضد میکرویی کمک شنایاشی می‌کند راصهعهگ) 
(20020 ,.61 ۶۶ ۷۲۵660 :2014 

خازیخ کته ان اس تریم فاکترها کر یی خاک ه دنه 
عنوان شده است. بر این اساس در مناطق مختلف» زمان‌های متفاوتی 
برای کشت این گیاه پیشنهاد گردیده است (2017 ,.۵1 6 .)٩21261‏ 
محققان گزارش کردند که بهترین تاریخ کاشت برای کائست اکشر 
گیاهان دارویی. هوای با دمای ۱۵ تا ۳۵ درجه سیلسیوس می‌باشد. 
علاوه بر شرایط ذکرشده گیاهان دارویی در روزهای کمتر از ۱۳ 
ساعت به گل رفته و گل‌دهی زودهنگام سبب کاهش چش‌مگیر در 


۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۰ شماره ۲ تابستان ۱2۰۱ 


میزان محصول و کم شدن عملکرد کمی و کیفی خواهد شد 
(2021 ,ا5تا۱]202۵0 هه ]0005ه2/ع۷). از سوی دیگر با بهبود 
وضعیت بستر خاک از طریق استفاده از کود ورمی کمپوست می‌تواند 
سیب افزايش عملکرد کمی و کیفی گیاهان دارویی در شرایط مختلف 
نوری گردد (2015 .۵1 6 ٩1206‏ 1ع۷05). شناخت تاریخ مناسب 
کاشت جهت بهبود حداکثر عملکرد کمی و کیفی گیاه دارویی سیاه‌دانه 
از اهمیت به‌سزایی برخوردار است (2017 ,.۵1 6 6۱1]202). سیاه‌دانه 
گیاهی روز بلند است و زمان کات آن به‌طور معمول اسفند ماه 
می‌باشد. زمان گلدهی آن در مناطق جنوبی و گرم‌تر از دهه سوم 
فروردین و تا دهه اول خرداد طول می‌کشد. در مناطق سردتر و 
معتدل‌تر معمولا آخر اردیبهشت گلدهی آغاز و تا دهه اول تیرماه ادامه 
می‌يابد. به‌طور کلی می‌توان یک دوره تقریباً سه ماهه رشد و نصو را 
برای این گیاه در مناطق معتدل در نظر گرفت که از زمان کاشت تا 
هنگام برداشت به طول می‌انجامد 224 ۱۵20۵002 نصد7۷ع۲۴) 
(2006 ,12۷21 :2007 ,۱0012 2027۵060عدظر 

با توجه به مشکلات زیست‌محیطی ناشی از کاربرد کودهای 
شیمیایی» استفاده از کودهای آلی می‌تواند به‌عنوان راهکاری در 
افزايش عملکرد گیاهان دارویی باشد (2019 ,.۸1 6 1772060 
کودهای با منشا آلی جایگاهقابل‌توجهی در کشاورزی پایدار به‌منظور 
جایگزین نمودن نهاده‌های شیمیایی دارا می‌باشد ( ,.4 6۶ 11۳ 
5 ورم ی کمپوست که در نتیجه فرایندهای هضم و تبدیل 
ضایعات آلی مثشل کودهای دامی و بقایای گیاهی ضمن عبور از 
دستگاه گوارش کرم‌های خاکی به‌وجود می‌آید. از جمله منابع اساسی 
تغذیه گیاهان در نظام‌های زراعی پایدار می‌باشد (2015 ,.۵1 » نل۵). 
ورمی کمپوست به دلیل اثرات ترکیبات هورمونی و مواد محرک رشد 
باعث بهبود و افزايش عملکرد گیاه می‌شود. همچنین کاربرد 
ورمی‌کمپوست از طریق تأثیر بر شاخص‌های فیزیولوژیکی و افزایش 
بیان ژن‌های مسئول سبب ایجاد تحمل در برابر تنش‌های محیطی 
می‌شود (2020 ,16۷175). ورمی کمپوست عملکرد کیفی گیاهان 
دارویی را نیز تحت تثیر قرار می‌دهد. اگرچه سازوکار دقیق آن کاملا 
روشن نیست. ولی احتمالاً از طریق تحریک ترشح اسیدهای آلی و 
بیان سنتز تنظیم کننده‌های رشد توانسته چنین نقشی را ایفا کند 
(2020 ,رع0‌صد۳ 0ه2 [20۷6۵0)). گزارش شده است که می‌توان 
از کودهای آلی مانند ورمی کمپوست به‌عنوان جایگزینی مناسب برای 


کودهای شیمیایی برای حصول شرایط مطلوب برای بهبود عملکرد 
کمّی و کیفی گیاه دارویی سیاه دانه استفاده کرد ( .01 ۶ 566۵ 
0 ورمی کمپوست به‌عنوان یک حاصلخی زکننده خاک سبب بهبود 
خصوصیات فیزیولوژیکی بیوشیمیایی و افزایش رشد و عملکرد در 
گیاه دارویی نعنا (م] ۵7۷۵/55 ۵۶۸۵/) و سیاه‌دانه شد ( نطماا۳ 
8 , .۸ /6). با توجه به موارد بالاء شناخت تاریخ دقیق کاشت 
گیاهان دارویی و بستر مناسب کاشت جهت بهبود حداکثر رشد و 
عملکرد آن‌ها از اهمیت به‌سزایی برخوردار است. با وجود انجام 
مطالعات فراوان در مورد آثار مثبت کاربرد ورمی‌کمپوست در رشد 
گیاهان مختلف تاکنون مطالعات کمی در مورد کاربرد ورمیکمپوست 
در گیاه سیاه‌دانه در تاریخ‌های مختلف کاشت انجام شده است. 
بنابراین هدف از انجام این تحقیق, بررسی اثر سطوح مختلف کود 
ورمی کمپوست بر رشد و عملکرد دانه گیاه سیاه‌دانه در تاریخ‌های 
مختلف کاشت در شهرستان فسا بود. 


مواد و روش‌ها 

زمایش به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل 
تصادفی با سه تکراره در سال ۱۳۹۹-۱۳۰۰ در شهرستان فسا با طول 
جغرافیایی ۵۲ درجه و ۶۵ دقيقه و عرض جغرافیایی ۲۸ درجه و ٩۵‏ 
دقیقه و ارتفاع ۱۳۳۰ متر از سطح دریا انحام گردید. عامل اول شامل 
شش تاریخ کاشت (۱۵ بهمن, ۱ اسفند» ۱۵ اسفند ۱ فروردین» ۱۵ 
فروردین و ۱ اردیبهشت) و عامل دوم شامل ورمی‌کمپوست در سه 
سطح (شاهد» بدون کود و ورمی‌کمپوست مقدار ۵ و ۱۰ تن در هکتار) 
بود. قبل از اجرای آزمایش از عمق صفر تا ۲۰ سانتی‌متری خاک 
نمونه‌برداری و سپس خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن تعیین شد 
(جدول ۱). همچنین شرایط آب و هوایی فصل کاشت تا برداشت 
سیاه‌دانه در فسا در طول دوره رشد گیاه در جدول ۲ گزارش شده 
است (ایستگاه هواشناسی سینوپتیک شهرستان فسا). 

کاشت در کرت‌هایی به ابعاد ۲۱/۶ متر انجام و در هر کرت ۴ 
ردیف با تراکم زیاد کشت شد. فاصله بین ردیف‌ها ۴۰ سانتی‌متر در 
نظر گرفته شد. همچنین به دلیل کوچک بودن بذرها کشت در عمق 
نیم تا یک سانتی‌متری انحام شد ( ,.۸1 ۶۶ ۸۰20 ۳602۷۵۶ 12۷201 
014 


جدول ۱- نتایج تجزیه شیمیایی و فیزیکی خاک محل انجام آزمایش 
عسناعع۲ اتصمدل 0و2 آمتعوداص المع ۵ علووادص۸ -1 12۳016 
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۱۶۷ 


جدول ۲- شرایط آب و هوایی در طول مراحل رسد سیاه‌دانه 
1 5013۷۵ ۱۷/۵۵/۵ 0۶ مع‌عواه 20۷ عظ) هصنسل ۲0۲ محمن)نلصی عاهصنل 16 -2 12016 


ی بت حداکثر دما حداقل دما 
تبخیر بارند 
اه ساعات افتابی ۲ ۳ 7 ِ ۹ // ماه سال 
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فاصله کرت‌ها از یکدیگر یک متر و فاصله بین بلوک‌ها دو متر در 
نظر گرفته شد. در مرحله ۳ تا ۶ برگی برای رسیدن به تراکم مطلوب 
(۲۵۰ بوته در مترمربع) عملیات تنک انجام شد ( ۳۲602۷۵۲ 12۷7201 
4 ,,./ 2 ۸020). در مدت زمان کاشت تا برداشت گیاه جهت 


کنترل علف‌های هرز ۴ مرتبه وجین دستی انجام گرفت. پس از 
آماده‌سازی زمین برای کاشت. کاربرد ورمی‌کمپوست بر پایه تیمارهای 
مورد استفاده انحام شد. خصوصیات کود ورمی کمپوست مورد استفاده 


در این پژوهش در جدول ۲ گزارش شده است. 


جدول ۲- نتایج تجزیه کود ورمی کمپوست 
۵۲ و0 رصم تصصی ۲ 0 متوواهص۸ -3 12016 


پتاسیم فسفر نیتروژن ‏ . اسیدیته 
1 از ۷ ۳ 
)/( 
145 079 118 125 


بعد از کاشت بذرها در تاریخ‌های مربوطه. کرت‌های آزمایشی 
آبیاری شد. آبیاری برای تمامی تیمارها به‌صورت ۲۵ درصد تخلیه 
رطوبتی انجام شد. آبیاری براساس اندازه‌گیری رطوبت خاک از طریق 
نمونه‌گیری مکرر و روزانه خاک از عمق توسعه ريشه در وسط هر 
کرت به روش وزنی انجام شد. مقدار آبیاری تا رسیدن به نقطه رطوبت 
ظرفیت زراعی انجام شد. برای تعیین مقدار رطوبت خاک در شرایط 
ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم از دستگاه صفحه فشاری استفاده 
شد (2019 ,.۵1 6 ۸۱۵72206). طول دوره رشد گیاه سیاه‌دانه در 
تاریخ ۱۵ بهمن حدود ۱۰۲روز, ۱ اسفند حدود ٩۱‏ روز تاریخ ۱۵ 
اسفند حدود ۸۵ روزء تاریخ ۱ فروردین حدود ۷۸ روز» تاریخ ۱۵ 
فروردین حدود ۶۵ روز و در نهایت تاریخ ۱ اردیبهشت ۵۴ روز بود. در 
پایان دوره رشد در مرحله ۵۰ درصد گلدهی نمونه‌برداری جهت 


کرین آلی هدایت الکتریکی 
9۵ 1۳/0 
)/( ("ص.6ه) 
1127 24 


انداژه‌گیری غاظت عناضر غذانی,و.ضفات گیرن لودیکی انجام شد. 


اندازه‌گیری صفات 
غلظت عناصر غذابی برگ 

تشیین کات خفاصر غذایی تن گت در مره «۵ مغ کلف | 
چهار يا پنج بوته انجام گرفت. اندازه‌گیری نیتروژن برگ پس از هضم 
نمونه گیاهی بر اساس تیتراسیون بعد از تقطیر توسط دستگاه کجلدال 
مدل ۷40 اندازه‌گیری شد (1958 ,ع120). برای اندازه‌گیری فسفر و 
تاسيم برگ» تموته‌های برداشت شنده با آب مقطر کاملا مسته شدند 
و به مدت دو روز در دمای ۷۰ درجه سانتی گراد در آون خشک گردید. 
سپس یک گرم از نمونه خشک شده توزین شد و در کوره با دمای 
۰ درجه سانتی گراد به مدت ۵ ساعت خاکستر گردید. غلظت فسفر 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۰ شماره ۲ تابستان ۱2۰۱ 


با استفاده از رنگ‌سنجی با معرف مولیبدات-واندات توسط دستگاه 
اسپکتروفوتومتر مدل 2100 ۷۵ در طول موج ۴۲۰ نانومتر و پتاسیم 
به روش نشر شعله‌ای و توسط دستگاه فلیم فتومتر مدل 6200 
اندازه‌گیری شد (1991 ,.۵1 61 10265). 


صفات فیزیولوژیکی 

بای ندازهگیری صفات فیزیولوژیکی از بوتههای داخل مزرعه از 
چهار يا پنج بوته در مرحله ۵۰ درصد گلدهی نمونه‌برداری شد. برای 
سنجش میزان نشت یونی از روش سایرام و همکاران ( 4 «عهتنم5 
09 ,.4) استفاده شد. جهت اندازه‌گیری محتوای نسبی آب برگ‌هاء 
اول صبح و قبل از طلوع آفتاب از هر تیمار سه برگ کامل» جوان و 
شاداب انتخاب و توسط قیجی قطعاتی به یک اندازه در حدود یک 
سانتی‌متر از برگ جدا و وزن تر آن‌ها با ترازو (دقت ۰/۰۰۰۱ گرم) 
اندازه‌گیری شد. برای تعیین وزن آماس یافته‌ی برگ. برگ‌ها در 
ظروف پتری سربسته و حاوی آب مقطر در محلی تاریک با دمای 
ثابت ۲۵ درجه سلسیوس به مدت ۱۲ ساعت قرار گرفتند. سپس 
رطورت محاسی بیرگ‌ها با تین مارد یک کرفسه سی زرد و 
وزن آماس محاسبه گردید. برای اندازه‌گیری وزن خشک. برگ‌ها به 
مدت ۲۴ ساعت در آون در دمای ۷۰ درجه سلسیوس قرار داده و 
سپس وزن شدند. محتوای آب نسبی برگ‌ها با استفاده از زابطه (۱) 
محاسبه گردید (1950 ,۵۵106761۷ ۷۷). 
۰ (۳۱۷ - ۲۷ / (10۷۷ - ۳۳۷۷)) < محتوای آب نسبی برگ 
0 

که در آن ۳۱۷ وزن تازه‌ی بافت برگ» 1 وزن خشک بافت 
برگ ۳۱۷ وزن آماس یافته بافت برگ است. 

میزان کلروفیل ۵» 9 و کلروفیل کل با استفاده از روش آرنون 
(1949 ,۸08) با نمونه‌گیری تصادفی از برگ‌های بالع و 
غضازهگیرش با انشون انقازدگتری فد حذت تور با اسفاده [ز دینگاه 
اسپکتروفتومتر مدل 2100 ۷15 ساخت کشور آمریکا در طول 
موج‌های ۶۴۵ و ۶۶۳ نانومتر قرائت شد. در نهایت میزان آن‌ها با 
استفاده از روابط (۲) تا (۴) محاسبه شد (1949 ,طمصتض). 


- 1270۵066۸ (اععصاعه ‏ ااوطممتملن 

)2.609 0۵۲.645 (۷/۷ 
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)4:68012.663( ۷ 

+ (8020۵۵663) < (ععه)ا ع لارطمهمتملط.. لما1۲ 

)20.2<0۵1۱6۵45 (۷ 

که در آن ۷ حجم نمونه. 01 میزان جذب» ۱۷ وزن تر نمونه 
است. 


در پایان دوره رشد (انتهای گلدهی و شروع رسیدگی) ارتفاع» تعداد 
شاخه جانبی و وزن خشک اندام هوایی اندازه‌گیری شد. برای محاسبه 
وزن خشک اندام هوایی در هر کرت برداشت از ردیف‌های وسط 


جهت حذف اثر حاشیه‌ای با مساحتی معادل یک متر مربع صورت 
گرفت و در نهایت وزن خشک اندام هوایی برحسب کیلوگرم در هکتار 
گزارش گردید. وزن خشک اندام هوایی به‌طور جداگانه به‌وسیله آون با 
دمای ۷۰ درجه سانتی گراد به‌مدت ۷۲ ساعت خشک و سپس به‌وسیله 
ترازوی دقیق (دقت ۰/۰۰۱ گرم) توزین شد. 


عملکرد و اجزای عملکرد دانه و شاخص برداشت 

در پایان پس از برداشت عملکرد و اجزای عملکرد (شامل تعداد 
فولیکول در بوته» تعداد دانه در فولیکول و وزن هزار دانه) اندازه‌گیری 
شد. جهت تعیین تعداد فولیکول در بوته و تعداد دانه در فولیکول, ۱۰ 
بوته در خط وسط هر کرت به‌طور تصادفی انتخاب و تعداد فولیکول 
در بوته و تعداد دانه در فولیکول شمارش گردید و سپس میانگین 
آن‌ها گزارش شد. برای اندازه‌گیری عملکرد دانه, برداشت در هر کرت 
از ردیف‌های وسط و در مساحتی معادل یک متر مربع صورت گرفت و 
در نهایت عملکرد دانه برحسب کیلوگرم در هکتار گزارش گردید. 
شاخص برداشت محصول با تقسیم عملکرد دانه بر عملکرد 
زیست‌توده (وزن خشک اندام هوایی+ عملکرد دانه) بر حسب درصد 


به‌دست آمد. 


آنالیز آماری 

تحزیه واریانس داده ها برای صفات مختلف با استفاده از نرم‌افزار 
آبازین کفگ هه ٩/۱‏ اتخام ک فجن قاسمة میانگین ییا سا با 
استفاده از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد 
صورت گرفت. 


محتوای عناصر نیتروژن, فسفر و پتاسیم برگ 

تاریخ کاشت و کود ورمی‌کمپوست. محتوای نیتروژن و فسفر 
برگ را تحت تاثیر قرار داد. همچنین محتوای عناصر نیتروژن و فسفر 
برگ تحت تأثیر برهمکنش تاریخ کاشت و کود ورمیکمپوست در 
سطح احتمال ۱ درصد قرار گرفت. اما اثر تیمارهای آزمایشی بر 
محتوای پتاسیم برگ معنی‌دار نبود (جدول ۴). نتایج مقایسه میانگین 
برهمکنش تیمارها نشان داد که در تاریخ کاشت ۱۵ بهمن» بیشترین 
محتوای نیتروژن برگ در شرایط ۱۰ تن کود ورمی‌کمپوست با 
میانگین ۲/۱۰ درصد و کمترین مقدار این صفت در شاهد با میانگین 
۹ درصد به‌دست آمد (جدول ۵). همچنین در تاریخ کاشت‌های 
دیگر, محتوای نیتروژن برگ در تیمار ۱۰ تن کود ورمی‌کمپوست در 
هکتار نسبت به شاهد افزايش معنی‌داری نشان داد (جدول ۵). نتایج 
دیگر نشان می‌دهد که استفاده از کود ورمی‌کمپوست ۵ و ۱۰ تن در 
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۵ اسفند و ۱ فروردین نسبت به تاریخ کاشت‌های ۱۵ بهمن. ۱۵ 
فروردین و ۱ اردیبهشت شده است. به عبارت دیگر تسریع و یا تأخیر 
در زمان کاشت سبب کاهش جذب نیتروژن در برگ سیاه‌دانه شده 
است. به‌طوری که کمترین محتوای نیتروژن برگ در تاریخ کاشت ۱ 
اردیبهشت (۱/۱۴ درصد) و ۱۵ بهمن (۱/۲۹ درصد) در شرایط بدون 
استفاده از کود ورمی‌کمپوست (شاهد) به‌دست آمد. 

در تاریخ‌های مختلف کاشت. استفاده از کود ورمی کمپوست سبب 
ورمی‌کمپوست به‌دست آمد» که البته از این نظر تفاوت معنی‌داری بین 
سطوح ۵ و ۱۰ تن در هکتار ورمی‌کمپوست وجود نداشت (جدول ۵" 
از سوی دیگر مشابه با صفت نیتروژن, بالاترین جذب فسفر برگ در 
کاشت‌های ۱۵ بهمن و ۱ اردیبهشت به‌دست آمد (جدول ۵). 

تأخیر در زمان کاشت احتمالا با کاهش رشد ريشه و کاهش جذب 
عناصر غذایی سبب کمتر شدن جذب نیتروژن و فسفر شده است. 
کاهش محتوای عناصر برگ در تاریخ کاشت ۱ اردیبهشت احتمالا به 
دلیل کمتر شدن طول دوره رشد رخ داده است. تاریخ کاشت مناسب. 
رشد گیاه را به دلیل بهبود جذب عناصر غذایی» افزایش و کاشت 
دیرهنگام به دلیل کاهش طول دوره رشد» سبب کاهش دسترسی به 
منابع می‌شود (2013 ,نطم‌نام10ظ 0ص تتعاعدظ). یکی از دلایل 
حصول عملکرد کمتر در شرایط کاشت در زمان نامناسب کاهش جذب 
و انتقال عناصر غذایی از خاک به ريشه گزارش شده است ( ٩۱00601‏ 
7 .4 61). از سوی دیگر کود ورمی‌کمپوست ۱۰ تن در هکتار به 
نظر می‌رسد از طریق بهبود ساختمان خاک سبب افزایش جذب 
عناصر غذایی شده است. کودهای آلی از طریق افزايش ظرفیت تبادل 
کاتیونی سبب افزایش جذب عناصر توسط گیاه و بالا بردن میزان 
نینروژن و فسفر در گیاه می‌شود (2020 ,دعصت1ظ 20 ۲۲021). 
ورم ی کمپوست حاوی عناصر غذایی مناسب بوده و این عناصر را 
به‌تدریج در طول فصل رشد در اختیار گیاه قرار می‌دهد ( ,16۳017 
9 ورم ی کمپوست فراهمی بیشتر عناصر غذایی از جمله نیتروژن 
را باعث شده و از هدرروی عناصر خاک جلوگیری می‌کند ( 15516ع۲1 
6 ,,./ /6). محققان گزارش کردند که تاخیر در کاشت سبب 
کاهش جلذب نیتروزن و فسفر در گیاه دارویی بادرش‌بو 
۳ 1*1۵ 92 شد از سوی دیگر 
(2021 ,اکتا۱۷]۵220 0صه ]عممصها2 ۷ ). 


نشت یونی و محتوای نسبی آب برگ 

تاریخ کاشت و کود ورمی‌کمپوست نشت یونی و محتوای نسبی 
آب برگ سیاه‌دانه را به‌طور معنی‌داری تحت تاثیر قرار داده همچنین 
محتوای نسبی آب برگ تحت تأثیر برهمکنش تاریخ کاشت و کود 
ورمی کمپوست قرار گرفت (جدول ۳). میزان نشت یونی در تاریخ 
کاشت‌های ۱۵ بهمن و ۱ اردیبهشت به‌طور معنی‌داری بیشتر از سایر 
تاریخ‌های کاشت مورد مطالعه بود (جدول 4۶ همچنین نشت یونی 
برگ با افزایش استفاده از کود ورمی کمپوست روند کاهشی نشان داد 
به‌طوری که کمترین میزان نشت یونی در تیمار ۱۰ تن ورمی‌کمپوست 
اختلاف معنی‌داری نداشت (جدول ۷). 

در تاریخ‌های مختلف کاشت. استفاده از کود ورمی کمپوست سبب 
افزايش محتوای نسبی آب برگ شد. به‌طوری که بیشترین محتوای 
نسبی آب برگ در تیمار ۱۰ تن در هکتار ورمی‌کمپوست و پس از آن 
در ورمی‌کمپوست ۵ تن در هکتار مشاهده شد (جدول ۵). در هر حال 
بالاترین محتوای نسبی آب برگ در استفاده از کود ورمی‌کمپوست ۵ 
فروردین نسبت به تاریخ کاشت های ۱۵ بهمن و ۱ اردیبهشت به‌دست 
آمد (جدول ۵). 

افزايش نشت یونی در تاریخ کاشت زودهنگام احتمالا با تأثیر 
تنش سرما روی گیاهچه‌ها مرتبط بوده است. همچنین در تأخیر در 
کاشت احتمالا به دلیل همزمان شدن مراحل انتهایی رشد باتنش 
دمایی آخر فصل و يا کوتاه شدن طول دوره رشد نیز موّید این امر 
اسفند) به دلیل این که طول دوره رشد در شرایط مساعد محیطی بوده 
به اندازه کافی گیاه رطوبت را از خاک جذب کرده 9 محتوای نسبی 
آب برگ بالاتری برخوردار می‌باشد. محققان گزارش کردند که اثرات 
زیان‌بار زضان نامناسب کاشنت از طریق تاثیر بر شاخص‌های 
فیزیولوژیکی مثل کارایی جذب آب و تشعشع بوده است ( قص۷]۵0 
۵6,221 ۶ تأخیر در زمان کاشت به دلیل افزایش تنش گرها و 
خشکی سبب کاهش رشد ريشه شده و در نتیجه سبب جذب کم آب 
از خاک در گندم می‌شود (2019 ,.۵7 2 1>2۳1261). محققان افزایش 
ورمی کمپوست در گندم گزارش کردند (2020 ,اعح۴1 220 ۲۲021). 
آب در خاک را افزایش داده که منجر به بهبود جذب آب توسط ریشه 
می‌شود. در نتیجه کمتر بودن محتوای نسبی آب برگ در تیمار شاهد. 
احتمالا به دلیل کاهش ظرفیت جذب آب در خاک است ( ,تفع 
90 محققان گزارش کردند که تاخیر در کاشت سبب کاهش 
محتوای نسبی آب برگ گیاه دارویی بادرشبو شد از سوی دیگر 
ورمی کمپوست نقش شایانی در بهبود محتوای نسبی آب برگ این 
گیاه داشت (2021 ,1۷۲۵0200015 240 )0005صه/2 ۷). 
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جدول ۵- مقایسه میانگین برهمکنش تاریخ کاشت و کود ورمی‌کمپوست بر نیتروژن و فسفر برگ و محتوای نسبی آب برگ 
سیاه دانه 


۵۴ ردهع0 م۱ 10۲ ]کته ۲ 20 ععاق عصتاصهان که مممتاههاص ۵۶ جمکزنهمرجصی صعه]۷ -5 12016 
مس 5017۲۵ ۷۱۵۵/۲۵ 0۴ ماج ۳۷۵6۲ ۲۳۵۱۵۱۲6 200 0۴6 حرعمصاص 


محتوای نسبی آب برگ فسفر برگ نیتروژن برگ ورمی کمپوست تازیخ کات 
1۳۷ ۵۳۵5000 62[ معم اه 62۴[ اووونی نس ۷ اه عهناها۳ 
9( 9( 9( رتمطجم) 
5953 طع 0182 129 0 ۳۹ 
2 63.63 ۶ 0.209 ۳ 5 
طوز 63.66 6 0.221 210 10 جفعته۴ 3 
نع 62.30 0199 6 1.53 0 ۱۳۳1 
67.80۵ ۵ 0238 214 5 
طه 70.13 ده 0246 2382 10 رطع 19 
12 64.66 0.205 6۴ 1.46 0 ۱ 
۵ اسفند 
0 666 0240۰0 2130 5 
2013 2 0258 2382 10 جمب1۷/2 5 
زنط 61.33 0205 6 1.31 0 
۶ 6646 ۹ 0233 2100 5 ۱ فروردین 
2056 طه 0245 2512 10 ت۷2 21 
[[ 5970 0.199 6 1.37 0 ۱ 
3 67.46 6 0223 6 188 5 ۵ فروردین 
عط 6973 6 0240 2190 10 امد 4 
[ 58.96 0131 114 0 0 
نع 62.00 ۶ 0.205 18 1.45 5 
001 0 0220 6 185 10 اتمه 21 


میانگین‌هایی دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی‌داری با یکدیگر بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
انلزطاه0:00 590 26 ادها موعصیانا توطا کصمماگنل رلاصه‌تگنصعنه امط میج متام طمعه صا عتمتعع1 مصقو مطا توما 01100760 وصهع]۷( 
.10۳۰1 


جدول "- مقایسه میانگین تاریخ کاشت بر صفات مورد بررسی سیاه دانه 
م1 5۵/۲۲۵ ۷۶2۵۵ 0۴ اجه 0ع0ای 0۲] ععاجل مصتاصهام ۵ جمعانومرجصی صهع]۱۷ 6۰ ما10 


تعداد دانه در فولیکول در بوته شاخه جانبی کلروفیل کل کلروفیل ۲ کلروفیل 3 نشت یونی تاریخ کاشت 
۲ ۰ 1021 ار ار 2 
فولیکول تم ع۱)ن(۲۵ [عاص ااوطممتملل 0 7 6 0[ ۳۱۵0۵ 
6خا1۳0 هم 5600 ۱۳۵ طصرهط 1۳1 ۹ عس) 1۳۱ اب عس) (1۳۱ عس) [622 1916 
۱۵ : 
۵ 42.44 10449 1190 2160 6 1.26 2209 2 45.60 0 
0۳۵۵۷ 3 
۱ اسفند 
0 47.22 12112 20 13.0 20 3.66 1352 20 2.31 2-9 19 
۱۹ 
۵ اسف 
2 41922 12442 13.572 22-962 2 133 2 2.3 21389090 وت 
2 د 
۱ ۵ ۰ 
2 49.11 12112 20 12.88 2.132 1322 0ج 2.41 2-169 گروردین 
2 21 
۵ ده 7 
6 45.0 11-2 20 12.33 2152 20 1.30 2 2.45 3290 گروردین 
1 4 
۱ اردیبهشت 
0 36.55 ۷0 10.44 6 9.00 0 3.15 6 121 6۰ 1.94 2 47.96 4 
51 21 


میانگین‌های دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی‌داری با یکدیگر بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
۰ انازطاه 0۲00 590 26 ]5ع) صهعصنان رها کصمتمگن رلاصه‌تگنصعنه مط میج متام طمعع صا عتمتعع1 مصقو مطا توطا 01107760 وصهع]۷( 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۰ شماره ۲ تابستان ۱2۰۱ 


جدول ۷- مقایسه میانگین ورمی کمیوست بر صفات مورد بررسی سیاه دانه 
۵/۲۵ ۷2۵/۵ 0۴ نها 0060و 0۲ وممرجطم‌نجصه۲ ۵۴ معاتدمرصصی صهع]۷ -7 12016 


تعداد دانه در ۱ ٍِ و 
1 فولیکول در بوته شاخه جانبی کلروثیل کل 
فولیکول : 1021 
تم ۳۲۵111016 ما2[ ۱ 
۹60 ارطممتملت 
5 ۱۱۱۹ طمصهته 1 
عامناا۳ (۲۷۷ ع ع0) 
» 37.3 9940 916 32.196 
۹-119 12002 12989 229 
2 50.3 12122 2 14.22 2 4.01 


1 ِِ 1 ِِ یم نشت نی 
۳ ِ ۷ كِِ 2۵6 108 میس 
۳ او یه ۳۷ اج عه) ( ۳ 
1-136 6 2.06 2 40.3 0 
1.300 0 2.31 0 38.87 5 
2 1.45 2 2.55 0 37-11 10 


میانگین‌های دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی‌داری با یکدیگر بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
۰ انازطاه 0۲00 59۵ 26 )وع) صجعصنان رها اصمتمگنل رلاصه‌تگنصعنه امط یج متام طمعع ط عتمتع1 مصقو مصا ترطا 01107760 وصهع]۷( 


مقدار رنگدانه‌های فتوسنتزی 

تاریخ کاشت و کود ورمی‌کمپوست. بر کلروفیل  »2‏ و کل برگ 
معنی‌دار بود اما این صفات تحت تأثیر برهمکنش تاريخ کاشت و کود 
ورمیکمپوست قرار نگرفت (جدول ۴). در تاریخ کاشت ۱ اسفند 
محتوای کلروفیل ۸ 0 و کل برگ با تاریخ ۱۵ اسفند» ۱ فروردین و 
۵ فروردین اختلاف معنی‌داری نشان نداد (جدول ۶). از سوی دیگر 
تاریخ کاشت ۱۵ بهمن و ۱ اردیبپهشت سبب کاهش معنی‌دار کلروفیل 
2 0 و کل برگ سیاه‌دانه گردید. محتوای کلروفیل 2» 0 و کل برگ با 
افزايش استفاده از کود ورمی کمپوست روند افزایشی نشان داد 
به طوری که بیشترین میزان محتوای کلروفیل ۸ ۲ و کل برگ در 
تیمار ۱۰ تن ورمیکمپوست مشاهده شد, ضمن این که ورمی کمپوست 
۵ تن در هکتار نیز محتوای کلروفیل را نسبت به شاهد افزایش داد 
(جدول ۷). همچنین کمترین محتوای کلروفیل ۸ 0 و کل در تیمار 
شاهد به‌دست آمد (جدول ۷). 

به نظر می‌رسد گیاه سیاه‌دانه در تاریخ کاشت ۱۵ بهمن به علت 
مصادف شدن بخشی از دوره رشد با تنش سرمای ابتدای فصل و 
تاریخ کاشت ۱ اردیبهشت احتمالا به دلیل همزمان شدن مراحل 
نتهایی رشد با تتش دمایی آخر فصل و یا کوتاه شدن طول دوره رشد 
سبب کاهش میزان رنگدانه‌های فتوسنتزی شده است. تغییر در تاریخ 
کاشت به علت تغییر طول روز دما و رطوبت نسبی تأثیر به‌سزایی در 
رشد و نمو طی فصل رشد دارد (2006 ,۲۱۳/۵6 290 تهط‌تطکل). اثر 
تاریخ کاشت روی میزان رنگدانه‌های فتوسنتزی به واکنش گیاه به 
فقوی پود و ها وانسته آیست (2090 را ۶ اک از مسوعدنگر 
مصرف کود ورمی‌کمپوست احتمالا به دلیل بهبود جذب عناصر غذایی 
از جمله نیتروژن سبب سنتز بیشتر رنگدانه‌های فتوسنتزی شده است 
(2018 ,.۵1 ۶ 1222060ععو۳10). بنابراین با توجه به نقش کلیدی 
عناصری مانند نیتروژن در ساختمان کلروفیل» به نظر می رسد تأمین 
این عنصر دلیل اصلی افزایش کلروفیل برگ در این پژوهش باشد. 
به‌طور کلی میزان تجمع کلروفیل در بافت‌های سبز گیاهی از 
مهم‌ترین صفت‌های فیزیولوژیکی است که رابطةٌ مستقیمی با میزان 


فتوسنتز و ماده خشک گیاهی دارد و میزان آن در شرایط تنش 
به‌شدت کاهش می‌یابد (2017 ,.۵1 6 تصحتظ -تصدططاعدظ). 


ارتفاع بوته و تعداد شاخه جانبی 

ارتفاع بوته و تعداد شاخه جانبی سیاه‌دانه تحت تأثیر تاریخ کاشت 
و کود ورمی‌کمپوست در سطح احتمال ۱ درصد قرار گرفت» همچنین 
ارتفاع بوته تحت تأثیر برهمکنش تاریخ کاشت و کود ورمی‌کمپوست 
قرار گرفت (جدول ۸). در تاریخ کاشت ۱ اسفنده بیشترین ارتفاع بوته 
در شرایط ۱۰ تن کود ورمیکمپوست با میانگین ۲۵/۶ سانتی‌متر و 
کمترین مقدار این صفت در شاهد با میانگین ۲۳/۳ سانتی‌متر به‌دست 
آمد (جدول )٩‏ در تاریخ کاشت ۱ فروردین» ۱۵ فروردین و ۱ 
اردیبهشت ارتفاع بوته در کود ورمی‌کمپوست ۵ تن در هکتار نسبت به 
شاهد اختلاف معنی‌داری نشان نداد (جدول ۵). در هر حال تاخیر در 
کاشت در تاریخ ۱ اردیبهشت سبب کاهش معنی‌دار ارتفاع بوته نسبت 
تسنای کاریخ‌هاین ای ی 

بیشترین تعداد شاخه جانبی در تاریخ کاشت ۱۵ اسفند مشاهده 
که آلکه از این نظر قایی م داری بیج کاریع کاشه ۱۵ انش 
و تاریخ‌های کاشت ۱ اسفند» ۱ فروردین و ۱۵ فروردین وجود نداشت. 
از سوی دیگر تاریخ کاشت ۱ اردیبهشت سبب کاهش معنی‌دار تعداد 
شاخه جانبی نسبت به تاریخ‌های مختلف کاشت شد (جدول ۶ از 
سوی دیگر بیش‌ترین تعداد شاخه جانبی سیاه‌دانه به‌ترتیب به میزان 
۲ و ۱۴ عدد در تیمار ۵ و ۱۰ تن در هکتار کود ورمی کمپوست 
به‌دست آمد (جدول ۷). 

کاشت گیاه در زمان مناسب سبب می‌شود که محموعه عوامل 
محیطی مناسب برای سبز شدن, استقرار و بقای گیاه فراهم شود و 
گیاه در دوره رشد خود با شسرایط مطلوب محیطی روبه‌رو گردد 
(2010 ,.۵1 6 ت000۲0). بنابراین دوره رشد طولانی‌تر در شرایط 
مساعد محیطی و يا اختلاف در صفات فیزیولوژیکی مثل نشت یونی و 
محتوای نسبی آب برگ و مقدار رنگدانه‌های فتوسنتزی, از دلایل 
احتمالی برای میزان بالاتر شاخص‌های رشدی بود. 


جچ یم بای زو ور8نار راز 1۳ چباج ی جنام از 0ولودنا مبموقوررر زممهز عنام تامیا-یرق نار اوقت و۵906 
۰ کی وج 6 ها حوخ 6 همه )مع مچس م ا(کعس جک زاو 6 چوید دب 


۳29 ۰ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
جم و حبمي 5 66 24 ۳2 ۳6 6 ۶ 1 
101177 
۳۳ 03 ۲ 2 61 ۱1۳ ۱ ۳0 6 000 
01۸ 
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0۸ 
0 4 و اب کار ات وج رم« 7 ۹ ۸ 900پِ,, 
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بصفت ۲ معّ | ف‌ + شب نف + ک کف ف 
٩1019۵1]‏ 
یپ 3 ۲« 0 «ه ۳ «: ۶« آ یا« 0 ۷« 1 6« 0 
1 11۳93۸ 9 9101۱۱0۰۱ 
۸0۹ 1113101 1 ۹ :۸ ۱ ۲ 20111 1۳۷۳ 039 19010010۲ 094 
و 2 اشوین ااتک صب نز 71 )13 7 9 00۱0۱ 
نی دح بدنمش رن داز کم چم ۳ وان با م6 کین 6ج 7 ۰ب 620 
تک 2 « جِ ۳ 
۳۳5۱ ۰ 6 ۳ ۳/6 


۸ 0-9( 
٩۱۹۸] -9 7‏ 0[ 30106۲1۴۸ (ا۱۵ وصاو) رما رون ارو مو8ومو ان ا۵زن د۱(و رز ۱/2 2۹/۵ ]7 ۵9۵90۲ 6 وارزداوا آاااق وروی کار زرد دول زممورو و 
جمم 6و کم 6۲ مد و 3 ده ۱ فاد تا ردنت مممرا وم« 6 کسیج 6 بسار یت 212 (ج مج ۰ ی :۳ م6 یکت نم ۷ رت 


بهرا 


می فرد و با 


زیار بهبود جذب عنا 


صر غذا 


ایی. صفات فیزیولوژیک و عملکر 


د دانه گیاه سیاه‌دانه... 


۱۷۳ 
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جدول 4 مقایسه میانگین برهمکنش تاریخ کاشست 9 کود ورمی کمیوست بر ار تفاع بوته» وزن خشسک اندام هوایی» عملکرد دانه» شاخص برداشت 9 
وزن هزار دانه سیاه‌دانه 


,۷16۱0 ۹660 ماطاع6 ۷۲ 0۲ )0م53 ماحاعتعط اصهام ۵ اومحرجدم‌نصه۲ 20 معاهل عصتاصهام ۵۶ عصمتامعاص مموتندمرصصی صهع]۱۷ 9۰ م1201 
م1 5۵4۲۵ ۷۵۵/۱۵ 0۴ )صاعه ۷ عم 5660 2۳00 1۳06 ۸۵۲۰۲۷65۲ 


عملکرد دانه 


وزن هزار دانه 


وزن خشک اندام هوایی 


ارتفاع بوته ورم ی کمپوست 


شاخص برداشت "یی کشت 
۵ 000۵0 9660 و۳ ۹0( ایند و7 سل 00 1۵۲ ۳۱۵۱۱6 ۷/0 عاهل عستامدا۳ 
62 ( 2.102) ( 12.102) (62) ( ۲092) 

170 ع 27.13 طو 380 6 1403 طع 243 0 
واه 1.86 عاه 2838 ع0 416 6 1465 «و 27.6 5 ۵ بهمن 
12 1.86 واه 28.43 161 423 2 1489 26 35.6 10 فصا۴ 3 
طع 1.80 0 3163 ۳ 14110 طعز 263 0 ۳ 
20۳0 6 33.61 طه 495 ط2 1472 0 326 5 
0 206 طه 33.85 طه 505 ۵ 1492 ط2 366 10 فطع 19 
182 1.86 6 30.35 6 436 0 1439 2861 0 تن 
6 196 24522 طو 504 0 1460 00 330 5 

۵ 2.13 24632 5142 ۵ 1485 6 33 10 جمبه/1۷ 5 
18 183 21340 6۲ 429 12 1371 و 26.0 0 ۱ 
20۳4 24692 495 مج 1427 6۶ 30.0 5 ۱ فروردین 
طو 2.10 2 2454 511 2 1480 327.02 10 طمیه/۱ 21 
10 6 30.01 عاه 406 12 1354 جع 240 0 ۱ 

عز 1.83 60 33.33 0 468 ۶ 1405 2801 5 ۵ فروردین 
61 1.93 طه 33.81 ط 482 مج 1427 290 10 اتمه 4 

1561 2701۶ 248 12612 176 0 1 
جع 1.80 6۶ 29.65 و۶ 396 و 1335 200 5 اردی 
12 1.86 6 30.07 1-2 414 0-2 1378 23.6 10 فیح 


میانگین‌هایی دارای حروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی‌داری با آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
۰ 0۲۵۵20111 590 26 )عم صهعصنان رها امین رلامی‌تتصعزه معط میج متام طمعه صا فتمتاع1 مصقو مطا توطا 01107760 وصهع]۷( 


در آزمایشی علت کاهش رشد گیاه با تأخیر در کاشت را کاهش 
دوره رشد رویشی دانسته‌اند ( تمصطه مه تصدامعامامطوعه 
0 ,301121027). از سوی دیگر کود ورمی کمپوست حاوی عناصر 
غذایی قابل استفاده فراوانی بوده که به‌تدریج آزاد شده و در اختیار گیاه 
قرار گرفته» بنابراین سبب افزایش رشد و تعداد شاخه جانبی می‌گردد 
(2021 ,تفت 240 عتمطاق؟۴). در هر حال ورمی‌کمپوست به دلیل 
خواص اصلاح‌کنندگی خاک رشد گیاه را تحریک می‌کند ( تتقطم0 
09 , .01 61). 


وزن خشک اندام هوایی. عملکرد دانه و شاخص برداشت 

اثر تاریخ کاشت و کود ورمیکمپوست بر وزن خشک اندام هوایی» 
عملکرد دانه و شاخص برداشت سیاه‌دانه معنی‌دار بوده همچنین این 
صفات تحت تأثیر برهمکنش تاریخ کاشت و کود ورمی کمپوست در 
سطح احتمال ۵ درصد قرار گرفت (جدول ۰۸ تأخیر در زمان کاشست 
شیب گاهلن ورن خک انتام‌ضوانی شن کر کار کاسشهای 
مختلف» بیشترین وزن خشک اندام هوایی در شرایط مصرف ۱۰ تن 
در هکتار کود ورمیکمپوست و کمترین مقدار این صفت در شاهد 
به‌دست آمد (جدول ۵). از سوی دیگر در تاریخ کاشت‌های مختلفه 
وزن خشک اندام هوایی در ورمی‌کمپوست ۱۰ تن در هکتار نسبت به 
ورمی‌کمپوست ۵ تن در هکتار اختلاف معنی‌داری نشان نداد (جدول 


0 
کاشت زودهنگام در تاریخ کاشت ۱۵ بهمن و تاخیر در کاشت 
به‌ویژه در تاریخ ۱۵ فروردین و ۱ اردیبهشت سبب کاهش معنی‌دار 
عملکرد دانه شد (جدول +). از سوی دیگر در تاریخ کاشت ۱۵ بهمن. 
عملکرد دانه در شرایط ۱۰ تن در هکتار کود ورمی کمپوست نسبت به 
شاهد افزايش ۱۱/۲ درصدی نشان داد (جدول ۸). همچنین کاربرد ۱۰ 
نسبت به شاهد شد. بین ۵ و ۱۰ تن در هکتار ورمی‌کمپوست از نظر 
عملکرد دانه در تاریخ‌های مختلف کاشت تفاوت معنی‌داری وجود 

نداشت (جدول ۸). 

نتایج مشابهی برای شاخص برداشت گیاه سیاه‌دانه حاصل شد. 
به‌طوری که کاشت زودهنگام در تاریخ کاشت ۱۵ بهمن و تاخیر در 
این صفت شد (جدول 6 بنابراین بیشترین شاخص برداشت در تاریخ 
تفاوت معنی‌داری نسبت به کاربرد ۵ تن در هکتار از این کود نداشت 
(جدول ). 


تأخیر در زمان کاشت باعث کوتاه شدن طول دوره رشد گیاه گندم 


بهرامی فرد و بازیار. بهبود جذب عناصر غذایی. صفات فیزیولوژیک و عملکرد دانه گیاه سیاه‌دانه... ۱۷۵ 


می‌شود و در نتیحه گیاه ماده خشک کمتری تولید می کنسله محققان 
گزارش کردند که اثرات زیان‌بار تأخیر در کاشت به دلیل تنش گرمای 
انتهایی دوره رشد از طریق تآثیر بر شاخص‌های فیزیولوژیکی بوده 
است (2019 ,.ه 2 6270201 بنابراین کاهش در میزان 
شاخص‌های رشد از جمله وزن خشک اندام هوایی سیاه‌دانه در تیمار ۱ 
اردیبهشت احتمالا در نتیجه کاهش محتوای کلروفیل و اختلال در 
فعالیت‌های فتوسنتزی حاصل شده است. همچنین کاشت زودهنگام 
به دلیل تاثیر منفی بر صفات فیزیولوژیکی از جمله نشت یونی و 
شاخص برداشت شده است. از سوی دیگر تولید عملکرد بیشتر در 
سطح ۱۰ تن در هکتار ورمی کمپوست در مقایسه با شاهد احتمالا به 
فتوسنتزی و محتوای نسبی آب برگ می‌باشد. احتمالا مقادیر بالای 
به تبع آن جذب عناصر غذایی مورد استفاده در گیاه افزايش می‌یابد 
(2021 ,تحصتک 0هد ۴۵)00۲). محققان گزارش کردند که 
ورمی کمپوست با بهبود رنگدانه‌های فتوسنتزی تأثیر مثبتی روی رشد 
و عملکرد دانه گیاه دارویی سیاه‌دانه دارد ( 240 تحگدنت۸ 
7 ,5170۱09۳1607). محققان گزارش کردند که با توجه به این که 
ورمی‌کمپوست سبب بهبود جذب عناصر غذایی و صفات فیزیولوژیکی 
بادرشبو شد در نتیجه این امر سبب افزایش رشد و عملکرد به دنبال 
داشت (2021 ,۱۷۲۵020001566 0ص )عمم0صها2 ۷) 


اجزای عملکرد دانه 

تاریخ کاشت و کود ورمی کمپوست. تعداد فولیکول در بوته» تعداد 
دانه در فولیکول و وزن هزار دانه را در سطح احتمال ۱ درصد تحت 
تاثیر قرار داده همچنین وزن هزار دانه تحت تأثیر برهمکنش تاریخ 
کاشت و کود ورمی‌کمپوست قرار گرفت (جدول ۸). تاریخ کاشت ۱۵ 
پهمن و ۱ اسفند سبب کاهش تعداد فولیکول در بوته و تعداد دانه در 
فولیکول گردید. اما این صفات در بقیه تاریخ‌های کاشست از میزان 
بالاتری برخوردار بود (جدول ۶). از سوی دیگر بیشترین تعداد 
فولیکول در بوته و تعداد دانه در فولیکول در تیمار ۱۰ تن در هکتار 
ورمیکمپوست مشاهده شد. همچنین تعداد فولیک ول در بوته در 
ورمیکمپوست ۵ تن در هکتار با ۱۰ تن در هکتار اختلاف معنی‌داری 
نشان نداد (جدول ۷ 

کاشت زودهنگام و تاخیر در کاشت سبب کاهش معنی‌دار وزن 
هزار دانه سیاه‌دانه شد (جدول *). در نتیجه بیشترین وزن هزار دانه در 
ارم کشت ۱ اسه۱۵ اس ۲ فرو‌دین عاصل شف فایم درگ 
نشان داد که در تاریخ‌های مختلف کاشت بیشترین شاخص برداشت 
در شرایط کاربرد ۱۰ تن در هکتار کود ورمی‌کمپوست به‌دست آمد که 


البته نسبت به تیمار ۵ تن در هکتار ورمی‌کمپوست اختلاف معنی‌داری 
نشان نداد (جدول .)٩‏ 

کاشت دیرهنگام باعث می‌شود که طول دوره مراحل نموی 
کوتاه‌تر شود و قبل از اين که اندام‌های رویشی برای ایجاد منبع 
فیزیولوژیک به‌طور کامل توسعه یابنده بوته‌ها زودتر وارد مرحله زایشی 
شده و در ادامه با کمبود منابع فتوسنتزی مواجه شوند ( 6 162۳0211 
0 ,.0). بنابراین زمان کاشت نامناسب سبب کاهش اجزا عملکرد 
شده است. گزارش شده است که دمای زیاد محیط در مرحله تورم 
غلاف برگ پرچم تا ظهور سنبله باعث اختلال در تقسیم سلول‌های 
مادر دانه گرده و زنده ماندن آن‌ها شده و می‌تواند تعداد دانه را کاهش 
دهد (1994 ,۳:66 20 «110ت(1). همچنین عوامل محیطی پس 
از گرده‌افشانی به‌طور عمده بر وزن هزار دانه تاثیر می‌گذارد. بنابراین 
مواجه شدن بوته‌ها در این دوره با تنش‌های محیطی مانند گرما در 
انتهای فصل وزن هزار دانه کاهش می‌یابد :2012  ۸1.,‏ صنعه:ن۳۲) 
(2018 ,.۵1 6 1227. با توجه به این که ورمی کمپوست سبب بهبود 
جذب عناصر غذایی شده بنابراین افزايش اجزای عملکرد گیاه 
سیاه‌دانه در تیمار ورمی کمپوست ۱۰ تن در هکتار تاییدی بر اين ادعا 
می‌باشد. 


اثر تاریخ کاشت به دلیل تاثیر آن در مراحل مختلف رشد و نمو 
گیاهان به‌ویژه مراحل اولیه رشد و دوره گلدهی مورد بحث و بررسی 
قرار گرفته است. کاشت زودهنگام موجب می‌شود که گیاه احتمالا با 
خطر سرمازدگی در ابتدای رشد مواجه گردد و سبب افزایش نشست 
یونی در برگ‌ها شود. از سوی دیگر تأخیر در زمان کاشت با کوتاه 
شدن طول دوره رشد سبب تاثیر منفی بر محتوای نسبی آب برگ و 
رنگیزه‌های فتوسنتزی شده است. کاشت دیرهنگام باعث کوتاه شدن 
دوره رشد رویشی می‌شود و گیاه زودتر از آن وارد مرحله زایشی شده 
است. بنابراین احتمالا به دلیل همزمان شدن مراحل انتهایی رشد با 
تنش دمایی آخر فصل سبب کاهش شدید عملکرد می‌شود. از سوی 
دیگر تیمار کودی ورمی کمپوست استفاده شده بر رشد سیاه‌دانه اثر 
معنی‌داری داشت. ورمی کمپوست توانست احتمالا عناصر غذایی را به 
میزان قابل قبول در اختیار گیاه قرار دهد و شرایط مناسب رشد و 
فزایش عملکرد را در پی داشته باشد. بنابراین ورمی‌کمپوست با فراهم 
آوردن محیط رشد مناسب باعث افزایش رشد در سیاه‌دانه شده است. 
در مجموع تاریخ کاشت ۱ اسفند تا ۱ فروردین و استفاده از کود 
ورمی کمپوست ۱۰ تن در هکتار برای کاشت گیاه سیاه‌دانه قابل 
توصیه می‌باشد. 
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۰ ۸ رنا0ع10ظ-فعهاط۱۷]0۱ 224 ری رکهز00 ۱2821-۵027۳ ری ۸ 9 9202۷۷ -عمتته۱۷]۵0 ریق رتصه‌تص تمهطاطووظ ...6 
طا واممصرعژ 24 فمامصصهته0 100۲۵686۵06 11 رصنمماده رممصفمهمگمن متصمصمتيه مه مصاممرصا ملنه09 1[ 
346-۰ :109 فاعتا۶۵ظ لهج دومن لماتاون له قوماه ‏ ماه لمع متا اومممهممتصصع ۷‏ 4ص عاتامع2 ولو 
۰ .1200۳00 [/16 10.10 /1105://001.0۲2 

۶ نها 00۵11201۷6 همه هدن مصطمو وم مق عصتاصهان 0۶ 611601 م1 ,2013 ب .۱ متطم‌تاملوظ مضه ر.ظ رتتعطاعدظ ...7 
۲۳۵6۵۹1۵۵3 مه ۳۵000109ظ ومی گه اقصتاه! .صمنوع؟ زناموه ۷ 1 ونجب تاه رما تصامعاه لو تص8) حصباطاع عم صتقتع مصلظ 
20502601۰ طفتاعصظ ط۳1 مفتوزعظ ص) .29-43 :(9) 

0 مامم‌تامم لزم اهتاصهووه ماصمصونه اوممرمم‌تمه۷ از صمادهمصاماظ .2020 کر رنمل‌صوظ مه ریق لتاق .6 
-۳۵۵۹://001۰0۲82/۱0۰۱۵07/500344-020 1-14 طمتاماناعمک امین اهاط ۵۶ تمصتاهژ سا واعتهبه ۸۸۵۸۸۵ صا واه دمتاصه 
10189-۷۰ 

:سل 5۵1۷۵ ۷2۵/6 .2007 ,۲۲ بلاط 280 ,بت ,16۲02006 وت مت۱60ظ ر.ظ متلقاصها رو بفع0افعظ .9 بتامطنامکط الم . ,9 
673-10۰ :101 7«تاوتصعل ۳000 صمتاعفظ منون گ۵ ومتامتهامجمط لهمتصمطهممندوطام 4ص ممتندممرصم تحعتصعط 
.300002۰ [/16 10.10 /005://001.0۲2 

۷۰ 50۷۶ ۵۵۵۵۵ 1۱6006۵ مه فمتاهممزم لممتمصمطمملدررطم تمد هم اوممجهممنصه۷ 0۴ ۳۲۵۵۱5 .2019 .2 ,تلع( .10 
عصحاط مجح معصمتهه امه ما فممتاه‌تصصمصم .عمصتوم ماه امد تصعمعن تعهصنا مفامطصمعم ص م۷ (همونت 
۰ 82/10062409 ۳۸1۵۹://01.0۲ .2151-2168 :50 ۵17918 

0 224 ۷۱۵۱0 صلوع جم فاععاه هصزمو ]۵ عاونا ,1994 ,۸ بط رتعطعز۲ 20 ریگ .9 مامتان ویک رل ,ملمافمه0]-0212 .11 
بصعت مد مها مه ممتاهتل2 ایس ومتطامممتهام مه دنه تما عصتیوه 0ماقعت ۵ ماممممم‌ومع 
.8-4290)94(90096-5 16/037 10۰10 /609://001:0182 :169-184 :37 طمع2عومع1 دمم ۳۱۵10 .18012 

0صح عمج 10660 مت 0مصتهاهاه کاومم‌مهمم‌نصه فص فاعممصمی ۵ ۳6۵6 .2020 ,16 متعصناظ 0ص2 وی ,۳1 .12 
۶ فتاه عمط ۵۶ ملمامدا اصمتمته مه رحماتتنه احتعصتحظ رامعم 0مصامصظ فصتادمم‌صمع 0مصب «الق‌تصمطه‌عظ 
6۰ ,1904167 ۱۵۹://01.0782/10.1080/0 .۰ 1343-1355 :43 ممتاتبل تقاط 

6 .2016 بع .۳ مله۵22 24 ر. هراومه ۲«مططعه رب به رصوتعهوه ویک رتتهاصهافکا عنام تمه ] ریک ۲ بتطقاله۳ .13 
صهتصه! .عتصهان افصته‌تلعصظ وب قمع 8660 ۵۱201 لصه ا0عصاهور ۵۶ ۷1۵10 مه طاسمو جم اجه م۵۳02 زود اصمتع 0 
2090201(۰ طوتاعص طاز صهتوع۲ م) ,1-11 :(3) 49 ممممتهو وم ۳۱۵۱0 0۶ لممتتاهز 

۰ ,۱۷۲ ,اتامصصته 1 ]6اه 20 بر.ظ .۸ رت2۸020-مصصجصمطم]۱۷ ریم رتطتهیع۲۱۵ و۷ متصعقطعل ربق متعل6۵00 وی متصع‌اتمطت) .14 
۶ امصداه[ صمتصه! تیه ۵۶ فامممممصصمی ۷۱۵۱0 0ص ۷۱۵۱0 جر 00ظ)عصه هه رفحصتا امتاصمی ۷۵۵0 ,م2 عصتاصهام 0۶ ۲۱۲۲۵۵۲ 
2050261(۰ طوزاعصظ طز۳ صهتویع۲ مذ) ,143-151 :(1) 7 موم و0۲۵۵ ۲1۵10 

مج ماع مومع وم اومممم۷۵۳۲ ]0 ۳1۲6۵۲ .2019 بط رهتصصهم‌مفکا اهنا فصه ریق متلفصصصهطم ۱۷ رت بتتقطمت) .15 
اتید ۵۶ لمصم! .عععته نامه مجته تم4صنا س ما۱۵ ۱۳۵۵۵۵ ۵۴ متافتتمامهتقطل لهعتصعط‌مزه 
۰(متاوصاه وتاع در از صفتورعظ مل) :151-168 :29 ۲۸۵0060108 مامافصتهاوت و 24 ععصمتع 

کال ۵۱۵160 ۷1۱۵۱0 204 لهمزوما۵ط۱۷]۵:۵ ,2018 .۲۱ ۴۵2۵00056 200 بلط ,۷۲ مطعتهفظ .۲ بلله[۱20 ریگ .9 ملطلهعو۳۱0 .16 
منمت ۳۱۵0۲ م61 مصقا ما (مبمی عاا۵ع۸۷۶) صتصصنیت ۵۱2 ۵۶ وعمهعل‌صه1 صمبعنل ۵ ممتاعن0هعج آزه مه ره امتاصعووم 
۰ ۸05://001:0۲8/10۰1016/[.5016062.20 :1-8 :233 

مج رلهءتعمامتورطام رفتعمطامومامطام گه ممتاقتاله۳۷ .2018 به بتاتقصصعا 20 بط متتتصظ ببکظ 9 مطم618220وو۳۱۵ .17 
۶ عودا مصح عوعاه ]0601 هماج 4ص (2ا1۲0ظ ۵۷۰ مسآ 0۳۱۵10 066۲)) امن گم وعوجمموع [هعتصعط‌مزه 
2426-2۰ :17 تايه ۱۱۱۵62۲۵0۷۵ ۵۶ لمصتاهژ .تم2نا عادو م۷۵ 

5 ۲۳۱2۸۵۵ طا زدامنا .2012 .1 .1 روما 200 ر.رظ ب۵ 2 و.ظ ,۷۲ مطقطک .ی متتطقطای بآ ,۲2۲000 ب مطلهععت۳ .18 
۱101027 مه هنوخ ۵۶ لمصیاهز لمممتاهصعام1 .منم اهعظ ۱۷۷ 

63-6۰ :58 فاوممصم ۵۶ رعماماظ .فان مه فاومممهممنمره۷ 0۴ فامعه ادمنعماملودم هم 15۵۷16۷ .2020 .) یطفصدبع1 ,19 
._۱۲05://001.0۲2/10.1007/978-3-030-39173-7 

22102 یک .ل] ۸ یک بتقطکا بی۸ مطمع921 .۲ ۷ متقاطله و.گ مهف بر متفله1 و.ل متطوع1ام ویک .لا مطتقاتا 1 وبا ,122 .20 
هام2۵ ۵ متام صفاوتله۲ .«مدمک خر :(مصلم0۲ع۱۷ متامطا۵ع) عمبامی ۸8۵۵/۲۵ .2017 .1 ,۷۷2660 220 ,.1۷۲ 


بهرامی فرد و بازیار, بهبود جذب عناصر غذایی. صفات فیزیولوژیک و عملکرد دانه گیاه سیاه‌دانه... 


50168668 0۰ 

,۷ مطفحطه ات۱۷2 بین) رل رفه«فاظ ور معط .و رتعاطاظ میک ظ رتتاطل تام ریق ممتامفتاطاوا پیک رگ با مطقط2ژ 
هصلوت طوم120مصوظ ما ماه نله بحعطه نم بملصه مهو مصتمتتامن0 :2018 ۷۲ مصحصطف مه .۱۷ ۷۲ رطه1۷]1 
23-۰ .۰ :258 . اصمصصممت صظ ...مه فصهماورد0عظ . رعتتلتم‌آهد .. بلعمصظ.. صمتلقانصته ...و0 ۱۵26 -فانلن 

۱۲05://001.0۲2/10.1016/[ 266.201 ۰ 

۶ ۷۱۵۱4 (۵ م11 عمزنجموو 01 ۳1۲6۵۱۵ ,2014 .1 ,وصفطه‌طمهطی 20 ب بتک یه بتصطه2ع .۲ ,۸۱20 ۲۵۵۵۷21 12۷7201 
7 ۴۵962۲00 دمم ۲۱۵۱0 ۵۶ هرمز صفتصه .فممتانلممن 0مصطفه۱ ععهصنا دعم,ها0عظ (با مسطاعی عا/۵ع0۸8) 660 ۳1201 
20920۰ فلوم از صفهتوع۲ م) .632-640 

۵ تن امه ۵۶ فیممممم‌جصمی ۷۱۵۱0 هه ۷۱۵۱0 ج۵ وعا۲2 جمع26۲0ظ هه وعاجعل عصتاصهام 0۶ ۳۲6۵۲ .2008 .۳ ,2۷201 
20902601۰ طفتاعص از صهتوع۲ م) ,59-66 :6 امعم دومن ۳۲۱۵۱0 0۶ اهنامز صقتصف! ۰( وهی 

صرح ولو مه رصمتاه‌تدممنم رعصتلم‌هه لمعنامجيدن ۸ :فلوولممه عصقاظ :1991 به .۲ روعل۱۷ 20 ر.ظ .1 ,]۷۷۵1 ریک . ,8عظ0[ 
7 ,۸۱69۹ .ع1 ممتطوتاهاندم معا مه ۱۷۲۱۵6۵0 .ع4نباع مم۵۲6)2)1 1۳16۲ 

ماقطاوومطام رماع عصتاصهان ۵۴ فاعم رتاو 16 .2019 ۳۲۰ مصه1ته۱۱22 220 .۷ رته۷ومصجن1 ربکا .۲ مهو بیط هک 
۵۵۲ ۲۵۱20۷۶ 162۴ رجمتافتسل تج کهع1۱ یععصا هعته 2۶ع۱ من موه قصه 2186 ۵۶ صمتلهء‌تامصه تقتام له بمم2ت10-1601ظ۳ 
0۳۵۵0 ۶ ۷۱۵۱0 صنحتع 4صه عماجم مصناميم کدع1۱ رالوظ که ب«رمممام‌زلاه صت‌صهتان رراتلاطاهای مصح‌طحصمصص لمع همع 
موه حفتاوصط طز صفلوع۴ 8 ,59-74 :(29) 8 صمتاعص۴ 200 ووعع۲۲۵ )هط 

۲ 2۳۱۵ طا ممتامصتانه )طعنا مه ممتامموهاه طعنا .2020 بخ رتصقططزعاهی هه ریک ۷۲ رتتا۲0 بلاط متلفطفک 
589-7۰ :142 0120102۷ 0ع1اممخ 4ص ۰۲6۵0۲60621 .وعموامصمع صقان مضه وعاج مصتاصقام 0 21160160 فه رب[ ۷۸/۵۵۲۵ 
.-۲05://00۵1۰0۲2/10۰1007/500704-020-03342) 

۶ انامه اه1طاهتمنتصتاصه لمح ورمامصصصداگصت امه همه رممتالدممرصم . لهعتصمطل‌م) بط .2014 ۲ رتم122 
1002-7۰ :17 فاصفاط . عصتیحعظ . لذزل .. لقتاصععفظ ...۵۶ .. تمصیم( ...لام ... لمتاصعووم ...سا 3۵۷۵ ۷۵۵/۱۵ 
۰ 0۹://01-72/10 

م0 ,۱۷۵۵۵۸ م1 اممصصم مه مصا۵۵و اصمم]ن مهد فعلامتم متاقصصتآن۱۷۲۱6۲۵ .2006 .1 ,۱۱۳/28 20 رما ,1۷۲ رعقطم‌تطکز 
201-9۰ :6 ۸۵۲096]60۲0102۷ 01۴ 

#«اوتصعمط لهع1) افص .علمتعامصه لهمنعمام1ه ما صمع‌مانه اطه0اع(۱ ۵۶ ممتاممتصمعاع متمتصط مامصصله .1958 .۸ .) رعصم [ 
۰ 0 ,7 - 1692-1694 :30 

تعصتصصته! متصقعه ظا اومموجمعتصه۷ ]۵ مق 18 ,2015 ۷۲۰ .ظ بکا رکلقطاه 200 ولا .ظ متطلنا ویلا .1 بلا۷۷ بسا .9 بط 
.1143-6۰ :95 مسانه‌تبهه 220 ۳۲۵۵۵ ۵۶ ععممله مطا ۵۶ قصسمل .ومتممصمعع مه لاصو ص0 فامعه ,0۷۵1۵۲ 
10.۰ /۱105://001.0۲2 

٩۰ 20201۰. ۷۶۵۵/۱۵ 5۵1۷۵ 1: 95‏ ,۱۷۷۵۲ 200 .لا م1021 ویک .9 .9 ۲۱2۷۵1 وب بلفططد و2 ب2صصصهطت ]۱ بخ بععز۷]2] 
253-۰ :(4) . 41 هعنصل ‏ هملعما0عظ .. حامظ ...۵۵ . صه-فمصلمامص . رتاممصماجم .. مضه .. لمصمتا ت۳2 ظ1 
16/[.8268.2020..۰ 10.10 /۱۲05://001.0۲2 

120120 1)61660160 0۵ امعم صرح مق عصتاصهام 0۶ ۲۶]۵۵۲ .2021 ۲۰ بهط2نظ]۱۷ 24 ر.ظ .1 بقا0عم ,.1 .۱۷۲ بقصتا۱۷۲۵۵۷ 
۰ 6 6 ۲۵۵۵ )۵و۵ ما 0۳2 062) وم 62عع1منطه طا «مصمامتلله موی صمتام21: 200 

.0 3( و ۵( 

5۲ ومع ۵ فقه مصتاومم‌همم‌تصصع ۷ .2016 بخ رلتفهعتهع۱ ع0 24 ریق مصتاتااظ ,۷۷ .1 رت۷۳۵ ریق ر9910اع1ل 
تعصععل ۵۶ لفصتامد .عمتاومم‌جمم. ملهعی امه حصم فصمتوعنصه فقع عفتامطصهععع مصه وعووما صفع‌مند مهصتهت0ع۲ 
16/[.[010010.06.۰ 10.10 /۳۵8://001:012 .429-439 :139 صملاع۲۵00ظ 

۷ 220 ,۷۱۵۱0 بط)2۳0۴ عظ) وع۷معمصص1 مصتطمصتی هه صمتاهم۳01ع؟ ]ومم‌جرمم‌تصصع ۷ .2021 بک رعقصینک هه ر.گ رعتمطه۴ 
.1-۰ :43 مها موتومامز۹ظ۳ هام بهممصصا! رامع مه مد (,۱۷۲/۱۱۱۵ م۵ 0۵0۵0۵۵ 1000 بممناه 01 

1005://001۰0۲2/ 10۰1007/51 1736-020-031 84-۰ 

0 0۴ 060510۷ عصدام هه مه عص50۳ 0۶ ۲1۲6۵۲ .2007 ۷۲۰ رطعع۷]۵01 ع20220صصطه مه ر.ظ رصتهل0هطع۷]۵ نصع۷ ۴۵2 
62-۰ :76 ۹22280681 هه طفعطیه زخط .صزه‌رحطان-20صمصصحلع1 صا (مبامی 2۸۷۱8۵۵//۵) صتصصیی امه ۵۶ فاصعجمم‌جصرمی ۷16۵10 220 

0 ۷6 تاماتامفنن0 وه قصمفععو عصتاصهفام 0۶ 611601 1۳ .2017 .۳۲ ,م۸016 200 رت ,12۷21۷0۵020 مب باماتظ ,2 ,21261 
27-۰ :6 ۷-۵۲0۵006۲ظ مصح فاصهاظ اممتمن۷۱۵0 ۵۶ امصدامد .(۱ مهو عااعع۸) صتصصیت عآمه۱ه ۵۶ وعتاواتهامهعقطل 0۱۳0211201۷6 
۰ 3 :]10 

تقعناه طا 1۳07628 100060۵0-عصاوع10 تمل2 ۷۷ .2009 .2 با رق۵8ع]۱۷ 200 و۷۰ ,همطل ویک رتق1۳۳21۳ ریک با مطتهتله 
اصقاظ ۵۶ فتاه .(۵۵۱۵1۵ ۳۵و۲۷۶) صههه عبجهه ۵۶ ق۲۵00 عط صاً ممتووعتمه مرمع ۲۵12060 مه مطمتاه/صعصع؟ رصمتاهم2ت1ذ0ا۵ظ 
.6609://001.078/10.1016/[.[0100.2008..5۰ 602-616۰ :6 ۹10102۷ظظ 

0 ۷۱6۱0 ۵۶ باتعصعل اصقام 0ص م2 عصاومو ۵۶ ]66 1 .2010 .طک رع08202ظ مه مه ورگ ۷۲ رتصفادعامامطوع 
وصهاظ متامصطمته مه اهطزمن۱۷]60 ۵۶ متام صهتصو1 .رمع 1۳۱8۵0۳86۵) >اعع۲عناجع1 ۵۶ داصعصمم‌جمی ۱۷1۵10 
209020(۰ طفتاعصط طز۳ صفتقعع۲ ط) :265-274 :(02 26 

1 6216260 0۶ ۱۲۲۵۵۲ .2020 ,۳۱ رطاعصقطفطه مه را متصعتوو۳۵ طهوزمطک ر.ظ مصهلمطوم]۱۷ همم را .رگ بت8ع(ع5 
1 ۸۵۲06۵0۱02۷ 0۶ اقصداه .(.1 هی 2۷8۵//۵) 5660 عامه۱ها ۵۶ ۷۱۵105 ع۷تاه)نله0ن0 4ج 1۷۵)هاتامدنتان مه کصمعصل‌صمننه 
2090201(۰ طواعص طاز۳ صهتوع۴ م1) .1437-1448 :(4) 

۶ اصماصم صتمامج لمح ۷۱۵10 صتقع وه فاععه ممومتاته مضه ملق عصتاصها .2007 ۵ رفن26 2240 ر.ظ م۷2 ,یک مت06ا 
06.0.۰ /05://001.0782 36-44 :47 ومصعملع5 وم باقع عصمه 

۶ 0۱000۵01 و عصز0و 0 م20 0۴ ۲1۲6۵۲ .2017 .ظ مصصعاظ 220 وت رقه‌نا بت .ظ ب۲۱0۲2 و.ظ مفعنا و.9 مقصهلنا 
۰( 76-46232017 8/09 10.595 :۲۵۲ .172-175 :10 معتقانمتا :۲10 گه ولقمصممه ,صتصته 
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۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۰ شماره ۲ تابستان ۱2۰۱ 


0۶ ۷۱۵۱4 ع۷تاه)نلهنن 20 1)201۷6صهتان فطع هصزهمتمرحصا .2021 ۱۷۲ مکتا00صه۷۸0 هه ری ,۲۷2/2800056 
-249 :(3) 19 طمعمعوی۴ و00۵ ۲۱۵۱0 0۶ لمصتتاهل صهتصه! .ععام مصتاصمام امعم صا اوممجدرم‌تصصزع۷ ۷1 سب ۵ع:71۱0]06۷ 
20۵0۰ حفتاعصظ ط مهتوع۲ م) .260 

۰ 1 )061101 ماه 0۶ )جمجصم‌ا۱628 ۲۱610 مطا رعتصهام مماام من صمتاهاع؟ ماه 1 دعتلنو ,1950 ۴۱۰ .ظ ررامتمطاهع ۱۷۷ 
81-۰ :49 ]15ع010)ظظ باعل 
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